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Verfahren zur Obertragung eines Audiosignales 

ErflndungagamaS wird ein Audiosignal vor der Obertra- 
gung in elrt das Kutzzelt-Spaktrum darstellendes Signal 
umgewandelt. FQr den Hdrer irrelevante Anteila das Spek- 
trumsignats warden weniger gewichtet oder unterdrOckt. 
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1 , te zu Null gesetzt werden, wird nicht fest bei - 30 dB 

PatentansprQche unterhalb des Gnippenmaximums angesetet, sondern 

bel demdas analoge Signal in ein digitate Signal ^"^rlauf voriiegt. da hierbei fiber diesen gro- 

^MTK::S daB lineareAbhangigkeitaufwe.sen. were 

der Abhingigkeit 

Sin verschoben sind und/oder daB eine fre- Njjg^ ^ Mcktransformation ^ 

TSSSTS^S^i^f^ » du^ndeSt^im^d.egu.wa^ba 

zeichncl daB die Schwelle. unterhalb der in einer %~ zierung8merkma i fur das Erkennen emer so - 

FTeqSgruppedieWertezunullgesetztwerden. ^^SSdas VerhaltrisvonSpitzen-zuMittel- 

Jeichnet. daB die Schwelle zwischen -30 und ,5 Ju r ; fjgj^ £ B> * Werte) toBjjate 

-50dBverschobenist s£nals ermittelt, das zuvor fiber einen HochpaB geffihrt 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch , g*enn- &gnab ermnte^ ^ ( Sprungverstei itund 

zeichnetdaBeineAnhebungfrequenzselektivan ^ Cesser detektiertwerden. 

f&rfahren nach Anspruch 4. dadurch gekemv . ^JSS£SSSj^Zl^^ 
zeichS, daB ein Signal in der VorverarbeKung 13 taj web g£j w « nndie Anhebungfrequaz- 
vordem PrUfbkwk (30) fiber einen HochpaB (31) 2^ et2t . S iek a nndannanfdieenergemchwem- 

nach Anspruch t. dadurch gek^ S3KiKSS2SSSgS 
zeiehnet, daB fiber alle Gruppen hinweg erne Hdr- » J*™" B Ver|lllf des K urzzeitspektrums wesenthch zu 

f fSSSmhSitmk 6 dadurch gekenn- vegnderr, wird eine Horschwelie 

Lchnelda6dieH6r S chwelIe(2)einen vo'gegebe- JJ, Spektralwerte zu Null geseUt 

ntnAblndzueinemMa^ ftfS Schwelle verlauft dabei Jn den MS 

ft Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gexenn ao horizontal und steigt innerhalb der letzten o 

l£SZ die Horschwelle (2) nur bis zu emem GnjgJ umSdB aa Die Schwelle »W * 
Anschlag(3)verechobenist « , verschoben, daB im unteren Bereich em gewsser 
9 VerMren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- » ^JSmTbodB) zum ma ximalen Betragswert ge- 
zeichneVdaB der Anschlag (3) einen Abstond von ^ ^g^verichiebungen zu kleineren Werten 
etwa -128dB von einem absoluten Maximum 35 

(xmax l)aufweist absolut sehr kleine Werte J"* 1 ^* H5r . 

■» Mitdieser Schwelle soil zum einen die ^ absolute Hor 

Beschreibung JJJJ, zum ^eren gmppenfibergrerfende Verdek- 

Die Hauptanmeldung betrifft ein Verfahren zur « ^^^J^SteMn&m wird nach- 
oS^uTS/Sosignal, "J* J^A^ 

^er Erfmdung nach der H—^die « % t _ j^SSSSA 

43ienzeiuichenAb,aufdesVer f ahren, f . 
g£n?eS£er^^ ^felne Vomrarbeitung des Signaies ffir einen 

ohne daB bei der Wledergabe d.e Qual.tat merkbar be ^ sp ^, lenSignafinhalt) 

■"KtU durch die ¥ m dung nach der ^JS^^A^ f6rmieen 
HauSanmeldung dadurch gelost, daB vor der OberW- ■» ■ ^ ^ 4 mlt einem smusformigen 
gungdas ^gnalineindasKurzzeitspektrumdarst^en- Hj J JJP 4 $ind totfenster <1 

des Stenal umgewandelt wird und Anteile dieses Signals ^aur. uoer ( t b innt , m Nullpunkt 

S iaSJchoakustischer GesetzmaBigkeiten be. der 55 und ^JJ*^ in einem zweite n Nullpunkt 2 des 
CodKTnTdes zu flbertragenden dig talen Signals in g ^ ^ ^ 

S^Uungsgenauigkeit verschieden gemchtet ^ Ab z iss e, wobei fiber die Abzis^ 

W ^W^erZus«e^^^^ *gfi — aber auBerhaU, 

nC^Aufeabe wird durch die im Anspruch t be- ?f me , a ;"f , d p re quenzspektrum, das zu den beiden 
sch D r rbene U Sd e «ngge^^ 

gen der Erfindung sind in den Unteransprfichen be % ^ aw to^mO*** Zt£%fi* 

schrieben. . _ mnnc die Wcr . g„a|,dasOberdasZeitfcnstere2gefenstertwir0,erg.m 

Die Schwelle, unterhalb der in einer Gruppc die Wcr g"»i. 
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sich ein Frequenzspektrum mit dem Kurvenverlauf 6, der in ein digitales Signal im Zeitbereich umgesetzt In 

das ein Maximum an der Frequenzlinie 5 und eine abfal- der Stufe 21 wird das Signal wieder zu einem einheith- 

lende Kurvenform mit mehreren Frequenzlinien 7 auf- chen kontinuierlichen digitalen Signal zusammengesetzt 

weist In einer Frequenzgruppe kannen bei der Begren- und die V rverarbeitung der Stufe 13 berOcksichtigt 

zung und Cbertragung v n Werten, die nur innerhalb 5 Dann wird das Signal dem Digital/Analog-Wandler 22 

eines Dynaroikbereiches von 30 dB unterhalb des Maxi- zugefuhrt Der Wandler 22 Uefert wieder das Analogsig- 

mums ymax liegen, durch die lineare Abhangigkeit der nal bft) Dieses Signal ist mit dem Signal aft) nicht iden- 

Spektralwerte modulierenden Stdrungen auftreten, die tisch, weil im Coder 15 bei der Codierung Spektral- 

gut wahrnehmbar sind, Deshalb wird der Dynamikbe- Komponenten unterschiedlich gewichtet oder unter- 

reich auf bis zu 50 dB adaptiv vergrOfiert Das Klassih- to drttckt wurden. Der Unterschied zwischen den Analog- 

zierungsmerkmal fur das Erkennen einer solchen Situa- signalen bft) und aft) ist aber so, daB er bei der Wieder- 

tion ist das Verhaitnis von Spitzen- zum quadratischen gabe vom Horer nicht bemerkt wird In dem Signal wird 

Mittelwert innerhalb einer Frequenzgruppe. Dabei wird also ledjgHch Irrelevant fur den HOrer unharbare Infor- 

die Differenz von Spitzen- zum Mittelwert in einer Fre- mation, beseiugt, urn die notwendige Bitrate bei der 

quenzgruppe gebildet und die Differenz mit einem Fak- 15 Obertragung liber den Nachrichtenkanal 17 zu verrin- 

tor, in diesem Fall 3, multipliziert Das Produkt ergibt gern, speziell wird der Entschetdungsgehalt verringert 

den neuen Dynamikbereich. Uegt ein Spitzenwert bei Auf dem Signalpfad 23 teilt die Vorverarbeitungsstufe 

60 dB und der zugehdrige Mittelwert bei 45 dB, so ist die 13 dem Sender 16 mit, ob eine Vorverarbeitung stattge- 

Differenz 15 dB. Die Differenz 15 dB wird mit dem Fak- funden hat 1st das der Fail so wird eine Nebeninforma- 

tor 3 multipliziert, das ergibt einen neuen Dynamikbe- 20 tion in das codierte Signal eingefUgt bzw. gemultiplext, 

reich von 45 dB, also eine adaptive Anpassung zwischen das der Empfonger 18 erkennt und der Anpassungsstufe 

- 30 und minus 50 dB. Wird parallel zur Festlegung der 21 uber den Signalpfad 24 mitteilt Vor dem Analog-Di- 

Schwelle, die die Gruppendynamik festfegt, festgestellt, gital Wandler 11 ist ein TiefpaB zur BrfaUung des Ab- 

daB die Differenz zwischen maxiraalem und minimalem tasttheorems eingefllgt Nach dem Digital- Analog 

Betragswert in einer Gruppe kleiner als 30 dB ist, so 25 Wandler 22 ist ein zweiter HefpaB als Rekonstruktions- 

wird der darzustellende Dynamikbereich gleich dleser. tiefpaBangeordnet 

Differenz gesetzt Vtg.A zeigt die Vorverarbeitung eines pldtziichen 
In Fig. 3 wird das Analog-Signal aft), das ein Audiosi- Schallereignisses 29, das innerhalb eines Zeitfensters 
gnal wie z.B. Sprache oder Musik darstellt, in dem Ana- 1 1 - 1 7 im Zeitpunkt r 9 auftrkt Ein solches Schallereig- 
log/Digital-Wandler 11 in ein entsprechendes dighale* 30 nis kann zB. ein Triangehmschlag sein. Die beschriebe- 
Audiosignal umgewandelt In der Stufe 12 erfolgt durch ne Vorverarbeitung erfolgt in Fig. 3 in der Stufe 13. 
zeitlich aufeinanderfolgende und Oberlappende Zeitfen- Dem Schallereignis 29 gent noch ein Vorschwinger zwi- 
ster eine sogenannte Fensterung dieses Signales. Das schen r8und f9 voraus, der aber durch eine Vorverdek- 
Signal wird dabei in zeitlich aufeinanderfolgende BIdcke kung nicht hdrbar ist. Bei der Umwandlung in das Fre- 
mit je einer Dauer von ca. 20 ms, insbesondere 23 ms, 35 quenzspektrum in der Stufe 14 in Fig. 3 entsteht jeweils 
aufgeteiit, derart, daB jeweils das Signal eines Blockes ein Signal im Frequenzbereich, das die Spektralvertei- 
f Or sich getrennt weiter bearbeitet werden kann. In der lung im Fcnster 1 1 - 1 7 angibt Da bei diesem Signal die 
Stufe 13 erfolgt eine Vorverarbeitung des Signales, de- Zuordnung von Spektrailinien zu einzelnen Zeitpunkten 
ren Bedeutung spater erlautert wird. In der Stufe 14 innerhalb eines Zeitfensters nicht mehr gegeben ist, 
wird jeweils das digitale Signal eines Zeitfensters oder *o wilrde das Ereignis 29 fiber das gesamte Zeitfenster 
eines Blockes durch eine Transformation in ein Fre- 1 1 - tl gemittelt, also quasi verschmiert Dadurch kann 
quenz-Spektrum umgesetzt Am Ausgang der Stufe 14 eine h6rbare Verf Sischung eintreten. 
steht also wtthrend der zeitlich aufeinanderfolgenden Zur Verraeidung dieses noch denkbaren Fenlers 1st 
BIdcke jeweils ein Signal, das fur die Dauer eines Zeit- ein Zeitfenster 1 1 - 1 7 oder auch Blockm 32 UnterblSk- 
fensters oder Blockes die Spektralkomponenten des Si- 45 ke aufgeteilt Die Amplituden der einzelnen Unterbldk- 
gnals uber das gesamte Frequenzband darstellt. Die ke werden ermittelt Sobald ein Amplitudensprung zwi- 
Stufe 14 bewirkt also die Urasetzung des Signals vom schen zwei Unterblocken von mehr als einem vorgege- 
Zeitbereich in das das Spektrum darstellende Signal im benen U mit auftritt. in Fig. 4 bedingt durch das Ereignis 
Frequenzbereich. 29. wird eine zusatzliche MaBnahme ausgeldst Das vor- 
Das Signal von der Stufe 14 gelangt zum Coder 15. 50 gegebene Limit Uegt in der GrdBenordnung von 20 dB. 
Hier erfolgt eine Codierung nach psychoakustischen Die MaBnahme besteht darin, daB das Signal vor dem 
Gesichtspunkten. Das bedeutet, daB Spektralkompo- Amplitudensprung durch ein Kompanderverfahren auf 
nenten, die bei der Wiedergabe insbesondere aufgrund der Sendeseite in der Amplitude angehoben und auf der 
von Verdeckungseffekten ohnehin nicht wahrgenom- EmpfSngerseite wieder entsprechend abgesenkt wird. 
men werden, bei der Codierung geringer gewichtet oder 55 Dadurch werden die genannten Fehler durch die Ver- 
weggelassen werden. Eine derartige Verarbeitung des schmierung des kurzzeitigen Ereignisses Uber das ganze 
Kurzzeit-Spektrums ist mdgiich z.B. mit Hilfe eines Zeitfenster verringert Die Fig. 4D und 4E zeigen die 
Rechners. Wirkungsweise eines Kompandersystens. Vor einem Si- 
Das derart codierte Signal gelangt Ober den Sender gnalsprung wird in der Vorverarbeitung in einem Ex- 
16 zum Nachrichtenkanal 17. Durch die erzielte Verrin- 60 pander ein Signal mit dem einen Verstttrkungfaktor V 1, 
gerung der mittleren Bitrate kann dieser Nachrichtenr in diesem Fall 5, verstfirkt Auf der Bmpfangerseite wird 
kanal entsprechend schmalbandig bemessen werden. diese in einem Kompressor in der Anpassung 21 mit 
Auf den Nachrichtenkanal 17 folgt der Empfanger 1* einem zweiten Verstarkungsfaktor V2, in diesem Fall 
der im wesentltchen die zum Sender inversen Funktk)- 1/5, rOckgangig gemacht Die Gesamtverstarkung fttr 
nen ausftthrt Das Signal gelangt zun^chst zu einem De- eg das Signal betrftgt die gesamte Zeit T. 
coder 19, der entsprechend dem Coder 15 die Decodie- 
rung bewirkt. In der Stufe 20 wird das so gewonnen, das 
Spektrum-darsteJlende Signal im Frequenzbereich wie- 
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Nach einem Signalsprung betragen die Verstarkungs- 
faktorcn bis zum nfichstcn Sprung sowoh) im Expander 
als auch im Kompressor den Wert J. In den ttbergangen 5 
zwischen den Verst&rkungsfaktoren 1 und 5 liegt ein 
geradliniger oder gekrummter Verlauf fiber einen Zeit- 
raum zwischen einem balben oder einen gesamten (in- 
terblock, vorzugsweise jedoch iiber die Zeitdauer ernes 
Unterblockes. Ziel ist die Ausnutzung des Vorverdek- io 
kungsefFektesdesOhres(unterl ms). 

Die Vorverarbeitung 13 wird in der Fig. 5 gezeigt 
Der Block 30 prtift, ob ein Signal zwischen zwei der 32 
Unterblokken urn ein vorgegebenes limit ansteigt So 
lange der Anstieg zwischen zwei Bldcken unterhalb des is 
vorgegebenen Limits (20 dB) liegt wird das Signal vom 
Eingang 35 direkt ttber eine Zeitverzdgerung 36 und 
den Umschaiter 33 auf den Ausgang34 geschaltet Liegt 
ein Signalsprung zwischen zwei UnterblScken urn 20 dB 
vor, so wird das Signal vom Eingang 35 ttber einen 20 
Expander 32 und ttber den Umschaiter 33 auf den Aus- 
gang 34 geschaltet Der HochpaB 31 versteilt einen 
eventuellen Sprung im Signal, damit der Sprung von 
dem Block 30 besser detektiert wird. Dann wird das 
Signal vor dem Amplitudensprung durch den Expander 25 
32 auf der Senderseite in der Amplitude angehoben und 
auf der Empf angerseite entsprechend wieder abgesenkt 
Dadurch werden Fehler durch eine Verschmierung des 
kurzzehigen Ereignisses Qber das ganze Zeitf enster ver- 
ringert Der PrOfblock 30 arbeitet fortwahrend, auch 30 
wahrend das Signal vom Eingang 35 direkt fiber den 
Umschaiter 33 auf den Ausgang 34 geschaltet ist Die 
Zeitverzogerung 36 gieicht Zeitunterschiede aus, die 
der Expander 32 und der PrOfblock 30 verursachen. Der 
PrOfblock 30 teilt dem Expander 32 den Zeitpunkt eines 35 
Sprunges bzw. das Oberschreiten eines limits mit Die 
se Mitteilung ist eine Information ttber die Nummer des 
Unterblockes. Der Expander 32 berechnet selbststandig 
einen geeigneten Verstarkungsfaktor. 

Fig; 6 zeigt ein Koordinatensystem, auf dessen Abzis- 40 
se ttber eine Frequenz / der Kurvenverlauf 4] eines 
Frequenzspektrums aufgetragen ist Der Kurvenverlauf 
41 weist ein Maximum xmax auf. Ein absolutes Maxi- 
mum xmax 1 entspricht einem Fegel A von null Dezibel. 
In einem Rechner entspricht diesen null Dezibel eine 45 
absolute GrdBe von 2 Exponent (exp) 15, die zusatzlich 
noch mit einem Verstarkungsfaktor von 1024 verstarkt 
win). Dann wird insgesamt mit einer absoluten Gr60e 
von 2 exp 25 gerechnet Die Grflflen entsprechen einer 
eiektrischen Spannung. Ober den gesamten Frequenz- so 
verlauf wird eine Hdrschwelle 42 gelegt, unterhalb der 
die Spektralwerte zu null gesetzt werden, dh. nicht be- 
rttcksichtigt werden. Diese Schwelle 42 verlauft in den 
ersten 23 Frequenzgruppen parallel zur Abzisse und 
steigt innerhalb der letzten 3 Gruppen um ca. 30 dB an, 55 
wobei der Anstieg ab 10 kHz erfolgt Die Schwelle 42 
weist gegentiber dem (veranderbaren) Maximum xmax 
vor einem ersten Anstiegspunkt, im folgenden Knick- 
punkt genannt immer einen Abstand von 90 dB auf. D.h. 
diese Schwelle wird immer in Abhangigkeit des Maxi- 60 
mums xmax gelegt Die Schwelle 42 kann aUerdings 
nicht unter einen Minimalwert 43, im folgenden An- 
schlag genannt, absinken. Dieser Anschlag 43 liegt bei 
- 128 dB zum absoluten Maximum. Vorteilhaft wird der 
erste Kmckpunkt bei 10 kHz und ein zweiter Knick- 65 
punkt bei 12 kHz gelegt Zwischen diesen beiden Knick- 
punkten steigt die Schwelle 42 zunachst um 10 dB an. 
Ab dem zweiten Knickpunkt, also in dem Bereich zwi- 
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schen 12 und 22 kHz weist die Schwelle 42 eine Steigung 
von 90 dB auf. Die Frequenzgruppen und eine Eintci- 
lung eines Frequenzspektrums ist erlautert z.B. in "Psy- 
choakustik* von E. Zwicker, erschienen im Springer 
Verlag, Berlin Heidelberg New York 1932. 
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